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I 
摘  要 
随着触控技术越来越广泛的应用在消费性电子产品中，其在笔记本电脑中的应用也
逐年扩大，2013 年其在笔记本电脑中的渗透率已经达到了 10%以上，其渗透率扩大的
关键是触控屏幕的成本及价格。Y 公司作为全球领先的 TFT-LCD 面板企业其率先在业
界开发笔记本用的整合型触控面板产品，该产品最大竞争力就是其成本及价格优势，因
此该产品导入工厂量产的最大挑战就是如何将产品的成本大幅降低，同时保证产品的品
质以及交期。 
本文重点研究 Y 公司在整合型触控产品导入量产过程中遇到的成本过高，品质不
佳以及生产流程过长等生产问题，运用精益生产的理论同时借鉴智能制造的理念，通过
价值流程图分析找到重点问题并进行针对性改善，首先对产品品质进行改善，提升良率；
其次通过精益生产的自动化辅助工具导入、流程布局改善以及平准化生产改善实现生产
效率提升；最后运用智能制造相关理论及技术，通过智能搬运、智能检查、智能组装三
大改善主轴进行改善。通过上述改善，使得 Y 公司的整合型触控产品生产成本大幅降
低，交期缩短，品质同步提升，大幅提高该产品在客户端的接受度。期望本研究能够
为同行在精益生产的改善提供一些借鉴，同时也可以为相关企业精益生产及智能制
造项目导入实施提供一些参考。 
关键词：精益生产；智能制造；整合型触控产品 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
 II 
Abstract 
Touch technology is more and more widely used in consumer electronics products, its 
application in notebook computers also expanded year by year, in 2013 the permeability in the 
notebook computer has reached more than 10%, expand its permeability is the key to cost and 
price of the touch screen. Y company as the world's leading TFT - LCD panel enterprise its 
took the lead in the industry to develop a laptop with on cell touch panel products, this product 
is the biggest competitiveness cost and price advantage, so the product factory production of 
the biggest challenges is how to greatly reduce the cost of the product, at the same time 
guarantee the quality of the product and delivery time. 
This article focuses on the Y company in on cell touch panel import production problems 
in the production process, using the lean production theory and draw lessons from the idea of 
intelligent manufacturing, through the value stream mapping analysis to find the key problem, 
first of all, to improve product quality, improve yield. Secondly by lean production automation 
tools import, leveling of process layout to improve and improve production to achieve 
production efficiency; Finally using intelligent manufacturing related theory and technology, 
an intelligent transportation, intelligent inspection, three main improved intelligent assembly 
to improve. Through the above improvement, Y company on cell touch panel production cost 
greatly reduced, shorten the delivery date, quality ascending simultaneously. Y company 
product's market competitiveness significantly. Expect this study for their peers in some 
references for the improvement of the lean production. At the same time can also be for 
relevant enterprises to import the project of the implementation of the lean production and 
intelligent manufacturing to provide some reference. 
Keywords: Lean Production; Intelligent Manufacturing; On Cell Touch Panel 
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第一章  引言 
第一节  研究的背景、目的及意义 
一、中国制造业的发展状况及面临的问题 
改革开放以来，随着我国经济水平的高速发展，科学技术的持续进步，我国制造
业整体规模也在持续扩大，2010 年开始我国制造业超过美国，制造业产值跃居世界
第一位。2014 年我国工业总产值占全年国民生产总值的比重已经达到 35.8%。我国
已经建成了相对完整的工业体系。在航天、电力、高档数控机床、高性能计算机、
通讯设备、载人深潜、高铁等一批重大技术装备不断取得突破。2014 年进入财富杂
志世界 500 强的中国企业数量已达 100 家，企业总数已位居世界第二位。 
尽管我国制造业整体的规模持续扩大，但在发展壮大的同时也面临着如下问题： 
（1）中国劳动力成本持续增长 
2014 年渣打银行发布的报告显示，2013 年长三角地区的制造企业员工工资增长
9.3%，而 2012 仅为 7.6%。企业社保缴费以及工资集体协商制度给企业带来额外的
成本压力。随着成本的逐年增加，中国劳动力成本的竞争优势在逐年降低。 
（2）中国劳动力出现结构性短缺 
人口老龄化及城镇化照成制造业工人总数减少。第六次人口普查显示，老龄化人口
占整个人口比重为 8.9%（2014 年达 2 亿），预计到 2050 年时，老龄化人口讲占到 30%，
未来 20 年中国老龄化人口比例要增加一倍，2015 年开始工作年龄人力开始下降。 
随着 60 后及 70 后产业工人的逐渐老龄化，加之 80 后到 90 后一代人口的断层，
从 2010 年开始，制造业从业一线工人包括陆续减少，预估到 2022 年，中国制造业
工人总数将减少 2200 万人，减少近 1/5。将来可以预期中国的制造业将不可避免的
会出现人工荒。 
（3）90 后员工离职率普遍偏高 
随着 90 后陆续走上工作岗位，由于独生子女加上我国家庭生活水平的提高，90 后
员工对于工作环境、劳动强度、个人发展空间等职业需求要求越来越高，也不可避免造
成目前制造类企业一线员工离职率持续居高不下，以笔者企业所在园区的水准，一线员
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 2 
工的月离职率在 10%-15%。对于企业的招募以及培训的成本压力越来越大。 
透过上述状况我们可以清楚的看到我国制造业企业转型升级的压力越来越大，劳
动力成本持续上升以及越来越严重的用工难问题将给制造业带来严重的冲击和挑
战。因此，制造业企业对于企业内部生产效率提升以及少人化、无人化的改善迫在
眉睫。 
二、智能触控屏应用普及 
（一）触控屏应用 
智能触控屏,是在原有液晶显示屏上增加触控功能以实现信号的传输和屏幕的感
应。智能触控屏主要应用于手机、电子阅读器、数字相机、摄像机、游戏机等领域，
还应用于电动玩具、计算器、手写板、电话机、家用电器、工业仪器设备、医疗器
械以及各类自动销售系统和公共场所信息查询系统。随着触控技术在穿透率、能耗
与手势识别等多方面的优势，智能触控屏的普及率越来越高，从而使整个电子显示
领域的技术应用有了更多的选择，其也使得相关的电子产品越来越轻薄、便捷、时
尚。 
从苹果公司在 2007 年将电容式触控技术应用在 Iphone 手机上后，触控技术在消
费性电子产品市场上得到了前所未有的发展。首先在手机市场中，智能触控屏的应
用越来越广泛，目前近 70%的手机使用智能触控屏。同时，随着 2010 年苹果公司推
出 Ipad 平板电脑，整个平板电脑的市场需求不断扩大，包括谷歌及微软也都相继发
布平板电脑及作业系统，由于平板电脑的指令功能都是通过智能触控屏实现的，因
此其对于触控屏幕的应用扩大起到了重要的推动作用，这也使得智能触控屏的尺寸
一直在加大，并且整个产业的产值也在持续扩大。2014 年智能触控屏在平板电脑的
应用达到 2.3 亿台。随着产值及尺寸的一路扩大，智能触控屏的触控技术也在不断的
更新，从早期的电阻式，到后来的投射电容式，到发展到单片式触控解决方案(OGS)
这些技术的发展也使得其触控屏幕更加轻薄小巧，无论是在使用外观及功能上还是
在整个产品价格的都在不断的进步，这也使得其在移动消费电子领域的应用需求持
续增长。 
（二）触控技术在笔记本电脑上的导入 
随着触控屏幕在手机和平板电脑等移动消费电子产品领域的应用越来越广泛，
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产值也在不断增加，在这样蓬勃发展的背景下，其在笔记本电脑的应用被视为其下
一个重要的增长领域。2009 年微软公司发布的 win7 电脑操作系统，开始尝试将触控
技术应用在笔记本电脑的领域，触控技术的应用从手机到平板电脑到笔记本电脑整
个应用领域越来越广，其技术也从最原始的触控屏到单片式触控面板解决方案
（OGS）再到整合型触控（On Cell Touch）。随着整个应用市场的扩大，整个触控产
业也在持续扩充产能。2013 年液晶面板厂开始以整合型触控（On Cell Touch）制程
大幅导入智能手机触控屏产品，由于该技术将面板生产制程与触控生产制程整合在
一起，因此可大幅降低产品价格，这就导致整个手机触控面板的价格下降达到二至
三成。这就使得整个触控行业利润不断下滑。同时由于微软 Win7 及 Win8 操作系统
市场反馈效果不如预期，也造成 2014 年整个触控屏在笔记本电脑领域的需求也不如
预期，整个全年触控产品应用只占笔记本总市场的 14%的份额，这与 2013 年 11%的
份额占比增加不大，也就使得整个触控行业的产品不断进行压价竞争。 
 
表 1-1  笔记本电脑出货量及触控产品占比 
                                                             单位:百万台 
     项目 2014 2015(F) 2016(F) 2017(F) 
笔记本出货量 175 165 165 167 
触控占比 14% 15% 17% 20% 
资料来源：Y 公司市场研究报告，2015 年 3 月 
 
如表 1-1 所示，由于整个触控在笔记本产品的占比比预期的低迷，造成从 2014
开始整个触控价格在持续下跌，整个单片式触控面板(OGS)的价格在 1 年内下跌了
50%以上。价格下跌的结果就是整个行业的产值在剧烈的波动，整个行业在 2014 年
上半年的产值较 2013 年衰退了近 20%。在这样价格持续下跌的局面下，整个行业已
经从产品技术竞争转换到成本控制的竞争。尤其是液晶面板厂开始加入触控生产的
战局，将触控制程与面板的制程进行一体化整合，推出了整合型触控(On Cell)面板， 
其主要是将触控面板的功能整合到液晶面板的彩色滤光片上板上的产品。最开始其
主要应用在手机产品上，其主要有四大优势，一、其整合液晶面板及触控面板的制
程可以节约材料及运输成本。二、整合型触控可使得产品更加轻薄。三、可以发挥
液晶面板厂的产能及技术优势，尤其是在大尺寸产品上。四、可以使得产品光效率
更高，达到节能的效果。 
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整合型触控产品的出现和流行，使得原有的液晶面板厂与触控面板厂由之前的
合作关系变为竞争关系，同时也使得品牌厂有更多的产品及技术选择，同时也可以
大幅降低产品的生产及销售成品，尤其对于触控技术在大尺寸面板产品上的导入和
普及有着重要的推动作用。 
 
 
图 1-1  笔记本电脑触控技术分布比例预测图 
资料来源：Y 公司市场研究报告，2015 年 3 月 
 
三、Y公司整合型触控产品导入 
在这样的背景下 Y 公司于 2014 年下半年开始成立专案项目，组织团队，在笔记
本电脑领域导入整合型触控产品，期望透过该公司本身为液晶面板产品优势，整合
触控架构推出整合型的产品，期望透过该产品整合达到降低成本，同时提供客户一
体式产品及一站式服务。作为面板厂生产提供的整合型触控产品，成本及价格是其
重要的卖点和产品的最大优势。 
由于整个制造行业的人力成本持续加大，加之该产品主打性价比，成本的多少
关系到该主打产品在投入市场后的成败，因此该产品成本改善就更加迫切而且对于
改善幅度的要求更加严苛。 
本研究就是在 Y 公司导入该产品的初期因为产品结构的差异及导入初期良率较
低，耗费了大量的人力及产能，生产效率低下，且不能达成客户的订单数量及品质
需求。因此，要满足客户对于产品的品质、交期、成本的需求，就必须缩短制造周
笔记本产品触控技术分布比例预测 
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期按时交出客户产品出货需求，同时又要有效减少生产过程中的浪费以降低成本，
并且要加速产品品质的提升。只有这样才能有效的提高 Y 公司该产品的市场竞争力。 
到 2015 年 3 月该产品开始放量生产时，Y 公司该类产品月需求为 50 万片，但
到 6 月会急速拉升到 100 万片，但初期该产品的产能只有约 30 万片，并且整个产品
的生产效率及品质状况都不理想，因此为提升生产效率,产品品质以及降低产品生产
成本，2015 年 3 月底 Y 公司成立整合型触控产品精益生产改善团队，团队改善目标
就是需要快速改善该产品的品质，消除浪费提升产品生产效率，有效降低成本以及
生产流程的时间，确保该产品的市场竞争力。 
四、研究的意义 
消费性电子制造业的持续发展和进步为广大人民群众日益丰富的物质生活提供
越来越多的产品和选择。近几年中国整个电子产业的国产化也在如火如荼的进行，
随着小米、华为、联想等国产品牌的崛起，中国电子制造产业的国产化以及高品质、
高性价比的产品会越来越受到广大消费者的喜爱。当然这也离不开整个供应链在成
本控制，品质提升及附加价值整合上的努力。同时，随着整个中国制造业的持续发
展，相关的劳动人力的成本也越来越高，越来越多的企业开始选择通过实施精益生
产进行生产改善，以实现提高产品的品质，降低产品的生产成本，缩短产品交期的
目标。同时随着近两年工业 4.0 概念的提出以及中国制造 2025 规划的出台，越来越
多的企业也在通过智能制造来实现成本和品质的改善，以满足客户越来越丰富以及
客制化的产品需求。本研究对此两方面都有涉及，期望透过本研究，能够为同行业
企业在相关产品导入过程中成本降低,效率提升以及品质提升方面提供一些借鉴。同
时也可以为相关企业对于精益生产及智能制造的项目导入推行提供一些参考。 
第二节  研究的内容及方法 
Y 公司生产的整合型触控面板是将面板的触摸功能与显示功能合并到面板的制
作工艺中，这样就会大大降低整个产品的流程，从而大大降低材料成本，目前整个
产业在笔记本电脑市场上 Y 公司是该类产品的领先供应商。但消费者对于触控型笔
记本电脑的价格仍有较大的降低期望。因此，要持续领先竞争者，就需要对生产过
程中的成本、品质、交期进行更大幅度的改善。 
本文通过价值流图对 Y 公司整合型触控产品进行生产流程分析，找到在生产流
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Y 公司触控产品精益生产研究 
 6 
程中的浪费爆炸点，通过精益生产的理论及方法进行改善，使整个流程平衡，减少
流程中的浪费。同时对产品生产过程中的品质及效率问题，通过先进辅助治具的导
入，工艺方法的改善来提升生产效率以及产品品质。本文中除了使用传统的精益生
产的改善方法，也引入目前国家以及产业提倡的智能制造等理念及改善方法，联系 Y
公司实际进行针对性的改善。最终实现降低成本，提高品质，缩短产品交期的目标。 
本文主要分为五个部分，第一章为研究的背景目的以及意义的介绍，并对论文
的整体架构进行介绍。第二章介绍论文的理论基础，主要介绍精益生产以及智能制
造的相关理论。第三章为 Y 公司整合型触控产品的现状分析以及重点改善方向的介
绍。第四章作者对于重点改善方向的分析以及运用精益生产以及智能制造的理论及
方法进行改善，并对于整体改善最终效果进行确认。最后，在第五章对论文的研究
进行了总结与展望并对 Y 公司精益生产的持续推行进行了总结和展望。 
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第二章  精益生产及智能制造的相关理论 
第一节  精益生产的提出及发展背景 
一、丰田生产方式的产生 
第二次世界大战结束后，日本开始进行大规模的战后重建，但由于缺少资金以
及技术的支持，其生产效率很低，当时日本的制造业的生产效率只有美国的 10%左
右。日本的汽车产业同样面临着生产效率低下，无法引进美国的成套设备生产，也
无法复制像美国一样进行大量生产的方式等问题。在这样的背景下，日本的汽车产
业的代表企业丰田汽车发现，日本与美国的文化背景及工人的特质都有很大不同，
不同于美国工人的自由散漫，日本工人的对于纪律的无条件服从和团队合作精神是
其最大的优势。因此，丰田人开始以这些工人的优势和特质为基础进行汽车制造的
实践，并逐渐形成了有自我特色的新的生产方式，开始时称为大野式管理，在二十
世纪六十年代开始命名为丰田生产方式。尽管这种生产方式极大的提升该公司的生
产效率及经营状况，但直到二十世纪七十年代全球石油危机以后其才引起整个行业
的关注。丰田汽车在 1974 年正向对外公布丰田生产方式。经过几十年的努力及完
善，丰田生产方式越来越被整个制造业关注和认同，在制造业的日常管理及改善中
被越来越广泛的应用。其最主要的三大特点为：准时生产、看板管理、员工参与。 
二、精益生产的产生 
1974 年全球石油危机以后，日本汽车产业的其它企业开始学习并在企业中实施
丰田生产方式，这使得整个日本汽车工业的生产成本得到有效控制，生产效率也大
幅提升，在二十世纪八十年代日本的汽车产量超过美国成为世界第一。 
除了汽车行业，在数控机床、电子产品等市场竞争中，美国也开始遭受到惨重
的失败。在这样的背景下，美国整个制造业开始分析其在市场中竞争失败的原因，
最终他们发现由于日本企业大都采用了全新的丰田生产方式从而使其整体的生产效
率大幅提升，生产成本也大幅下降，这正是美国整个制造业的生产水平落后于日本
的根本原因。 
为此，美国麻省理工学院在二十世纪八十年代中期筹集一定数量的资金，开始
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